







ปิติพร  มโนคุน้ : สมดุลมวลเพือการกาํจดัฟอสฟอรัสในระบบพืนทีชุ่มนําประดิษฐ์ 
แบบไหลใตผ้วิดินโดยใชหิ้นดินดานเป็นตวักลาง (MASS BALANCE FOR 
PHOSPHORUS REMOVAL IN A SUBSURFACE FLOW CONSTRUCTED 
WETLAND USING SHALE AS A SUBSTRATE) อาจารยที์ปรึกษา :  




ในระบบพืนทีชุ่มนํ าประดิษฐ์แบบไหลใต้ผิวดิน โดยการจาํลองระบบพืนทีชุ่มนํ าประดิษฐ์ทีมี
หินดินดานเป็นตวักลางจาํนวน 8 บ่อ มีกรวดและทรายเป็นตวักลางจาํนวน 6 บ่อ และปลูกพืชต่าง
ชนิดกนั 3 ชนิด ไดแ้ก่ ธูปฤาษี ตน้ออ้ และหญา้แฝก และใช้นํ าเสียสังเคราะห์ซึ งมีความเขม้ขน้ของ
ฟอสฟอรัสต่างกนัมีค่าเฉลียเท่ากบั 5.04  14.98 และ 28.72 มิลลิกรัมต่อลิตร พบวา่สัดส่วนการสะสม
ฟอสฟอรัสภายในชุดระบบจาํลองพืนทีชุ่มนําประดิษฐข์องตวักลางหินดินดานมีฟอสฟอรัสสะสมที
ตวักลางร้อยละ 68.41-99.71 สะสมในพืชร้อยละ 4.58-20.27 และในรูปอืน ๆ ร้อยละ 0.14-13.33 
ส่วนชุดระบบจาํลองพืนทีชุ่มนํ าประดิษฐข์องตวักลางกรวดและทรายมีฟอสฟอรัสสะสมทีตวักลาง
ร้อยละ 50.50-86.02 สะสมในพืชร้อยละ 7.31-18.56 และในรูปอืน ๆ ร้อยละ 6.68-29.96 และ
ประสิทธิภาพในการกาํจดัซีโอดีของชุดจาํลองระบบพืนทีชุ่มนํ าประดิษฐ์ของตวักลางหินดินดาน 
มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 74.49-78.92 กาํจดัฟอสฟอรัสมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 68.73-77.21 และกาํจดั 
ทีเคเอ็นมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 57.49-61.98 ส่วนประสิทธิภาพการกาํจดัซีโอดีของชุดจาํลองระบบ
พืนทีชุ่มนํ าประดิษฐ์ของตวักลางกรวดและทรายมีค่าอยูใ่นช่วงร้อยละ 57.01-64.42 กาํจดัฟอสฟอรัส 
มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 54.19-66.26 และกาํจดัทีเคเอ็นมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 46.96-48.91 การนาํ
ขอ้มูลไปประยุกต์ใช้ในการออกแบบจากผลการวิเคราะห์ขอ้มูลการกาํจดัฟอสฟอรัสดว้ยกลไกของ
ตวักลางหินดินดานและพืช สามารถนาํมาประยุกต์ใช้ในการสร้างสมการสมดุลมวลสารสมการ 
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 The constructed wetlands are considered as a low-cost alternative system for 
phosphorus (P) removal. Several studies have concluded that the substrate plays the 
greatest role in P removal. It is not clear how much of the added P is accumulated in 
the substrate, assimilated in plants, and transformed by microorganisms or 
volatilization. The objective of this study was to investigate the transformation and 
elimination processes of P in subsurface flow constructed wetlands (SF) by using 
mass balance. The 8 pilot scales of SF constructed wetland with shale as substrate and 
6 pilot scales of SF constructed wetland with gravel and sand as substrate were set. 
The reed (Phragmites spp.), cattail (Typha spp.) and vetiver grass (Vetiveria spp.) 
were planted in pilot scale units.  The synthetic wastewater with three different P 
concentrations 5.04, 14.98, and 28.72 mg/L was fed into each operation. The 
calculation of P mass balance in shale units had found that P was accumulated in a 
substrate of 70-93%, P was accumulated in plants of 5-20% and P was accumulated in 
other component of 1-12%. Also P mass balance in gravel-sand units had P was 
accumulated in a substrate of 50-70%, P was accumulated in plants of 5-15% and P 
was accumulated in other components of 11-50%. The removal efficiencies of shale 
units were found in a range of 74.49-78.92% for COD, 68.73-77.21% for P, and 










found in range of 57.01-64.42% for COD, 54.19-66.26% for P, and 46.96-48.91% for 
TKN. The results could be applied to a design of SF constructed wetland with shale as 












QC += and ks 
values is 0.00062 mg.g-1.d-1 and kp values are 0.0672 mg.g-1.d-1 for reed, 0.0533 mg.g-1.d-1 
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